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1. Cel ¢wiczenia

Celem c¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z metodami modelowania uktadéw dynamicznych
z zastosowaniem sztucznych sieci neuronowych (SN). Do aproksymacji funkcji nieliniowych
modelowanego obiektu nalezy zastosowaé funkcje sigmoidalne bipolarne.

2. Modelowanie ukladow dynamicznych

Rozwaza¢ bedziemy zadanie proste dynamiki ukladu dynamicznego opisanego réwnaniem
rézniczkowym drugiego rzedu, w strukturze szeregowego neuronowego emulatora, pokazanego na rys
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Rys.1. Schemat uktadu identyfikacji w strukturze szeregowej

rozumianego jako uktad identyfikacji z pelnym dostgpem wektora stanu analizowanego obiektu
opisanego w postaci

M(y)y+C(y,y)y+G(y) =u, (1)

gdzie M(.), C(.) oraz G(.) to nieznane macierze, u jest wektorem sterowan.

2.1. Synteza szeregowego neuronowego emulatora

Przyjmujac zmienne fazowe, przedstawmy dynamiczne rownanie ruchu (1) w przestrzeni stanu
x=f(x,u), X(0)=Xo, ()

gdzie X jest wektorem stanu a f(.) wektorem nieznanych funkcji, wynikajacych
z przeksztalcenia réwnania (1) do postaci (2). Funkcje znajdujace sie w wektorze f(.) bedziemy
aproksymowac¢ przy pomocy SN. Dodajac i odejmujac wektor AX od (2) otrzymamy

X =AX+G(X,U), 3)

gdzie G(x,u) = f(X,u)— Ax i A jest macierza Hurwitz’a.
Postgpujac wedtug procedury podanej na wyktadzie, zrealizowa¢ nastgpujace zadania.
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3. Zadania do wykonania

Wyznaczy¢ neuronowy emulator oraz przeprowadzi¢ badania symulacyjne dla wymuszenia u(t)=1(t).
Zbudowa¢ model emulatora z zastosowaniem SN RVFL, dla obiektu dynamicznego opisanego
roOwnaniem:

a) b, y+b,cosy =u,

b) b, y+b,y+b,cosy=u,

¢) b,y+by* =u,

d) b, y+b,siny=u,

e) b, y+b, y+b,cosy=u,

f) b, y+b y*+b,y=u,

g) b, y+b,y*+sin(b,y)=u.

h) b, y+b,y*+b,cosy =u,

dla by, by, by to wspolczynniki, ktorych wartosci podano w tab. 1. Przyktad opisu obiektu

dynamicznego nalezy dobra¢ zgodnie z nr zespotu.

Tab. 1. Wspotczynniki by, by, by uktadu dynamicznego dla poszczegdlnych zespotow

nr

zespolu 1. 2. 3= 4. St 6. 7ie 8.
b, 2 1 1 3 2 1 25 2
b, 0 2 3 0 4 3 379 4
bo 1 3 0 2 1 2 ) 1

Parametry SN dla poszczegdlnych zespolow przedstawiono w tab. 2.

Tab. 2. Parametry SN dla poszczegblnych zespotow

nr

zespolu 1. 2. 3. 4. S 6. 7. 8.

M=lpeyr 6 7 5} 8 9 10 12 6

Nalezy przeprowadzi¢ badania symulacyjne dla neuronowego emulatora zbudowanego
z zastosowaniem SN z sigmoidlanymi bipolarnymi funkcjami aktywacji, dla danych podanych
w tab. 112 (pozostale parametry przyjac jak w przyktadzie 1). Wprowadzi¢ zakldcenie parametryczne
w obiekcie dynamicznym. Wszystkie symulacje oceni¢ stosujac kryterium w postaci pierwiastka z
btedu sredniokwadratowego.

Sprawozdanie powinno zawiera¢:
1. Wstep teoretyczny

- podstawowe wiadomos$ci na temat zastosowanego neuronowego emulatora w strukturze
Szeregowej,

- podstawowe wiadomosci na temat zastosowanych SN.
2. Przebieg ¢wiczenia

- listing kodu Matlab-a stuzacy do wygenerowania niezb¢dnych danych dla SN z sigmoidlanymi
bipolarnymi funkcjami aktywacji neurondow oraz parametrami niezb¢dnymi do uruchomienia modelu
Simulink’a,

- obrazy modelu Simulink’a neuronowego emulatora.
3. Wyniki symulacji (analogicznie jak w przyktadzie 1)
4. Wnioski
Uwaga. Kazdy realizowany podpunkt sprawozdania powinien by¢ odpowiednio skomentowany.
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